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(54) Mini-accelerateur a dispositif de friction pour la collision rapide de particules et la formation d'ions a parti r 
de sources liquide et gaze use. 

67) Pour produire des ions, particulierement des ions ne- 
g3(ifs, il est propose un mini-accelerateur comprenant un 
reservoir (13) dans lequel est place un liquide, un systeme 
d'injection de gaz sous pression a tube a friction (26) 
oriente selon I'axe du reservoir, et un canal (28) d'aspira- 
tion de liquide plongeant dans le reservoir et dont I'extre- 
mite est recourbee vers la sortie du tube a friction. Un fil 
metallique (34) permet d'absorber les charges d'ions posi- 
trfs formes, alors que les ions negatifs sont evacues par 
une tubulure incurvee (18, 20). Ce dispositif, particuliere- 
ment simple et depourvu de tout risque d'explosion ou d'in- 
cendie, peut notamment etre utilise pour produire des ions 
negatifs, pour implanter un medicament liquide ou en solu- 
tion sur la surface de tissus vivants, ou pour deposer une 
couche de produit sur un objet. 
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DESCRIPTION 

L* invention concerne un mini-acc6l6rateur 
comprenant un dispositif & friction permettant d'aspirer 
des particuLes Liquides et de Les faire entrer en colli- 
sion k grande vitesse avec des particules gazeuses, pour 
former des ions, particuli^rement d 1 i o n s n§gatifs. 

Un tel dispositif peut notamment §tre utilise 
pour produire des ions n§gatifs d'oxygfene tels que O2 
et O2 (H20) n afin d'am£liorer la quality de L'air respi- 
re, et prot6ger la sant6 et la long£vit6 des hommes, des 
animaux et des plantes. 

Un tel dispositif peut aussi §tre utilise pour 
produire des ions convenables de mati^res aqueuses chimi- 
ques, biologiques ou medicates (naturelles ou artificiel- 
les), et d 1 i mp lant e r ces ions sur la surface de tissus 
vivants ou sur la surface de n'importe quelle mati&re 
ou objet solide, ou de 1 1 addi t i onne r d une autre composi- 
tion chimique, ou encore de 1 1 i nt rodui re dans des proces- 
sus chimique, biochimique ou biologique. 

Un tel dispositif peut Sgalement presenter une 
nouvelle technique appel6e technologie de couches d'ions. 
II pourrait avoir de nombreuses applications importantes. 

Par ailleurs, il existe de nombreuses techni- 
ques pour produire des ions nSgatifs et positifs k partir 
de gaz, de liquides ou de solides. 

Toutes ces techniques connues n6cessitent un 
apport de puissance naturelle ou artificielle qui peut 
Stre fourni par des mat6riaux radi o-act i f s, une source 
de puissance eiectrique 6lev6e, une forte pression, une 
temperature 6lev6e ou une source de radiation importante, 
qui peut §tre d'origine nucl6aire, 6lectrique, m§canique 
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ou e Lect rom^canique . Ces differentes technologies permet- 
tent de produire des ions qui peuvent §tre utilises dans 
des domaines tr£s divers. 

L' invention a pr6cis6ment pour objet d'utiliser 
Les proprietes des tubes k friction pour produire des 
ions, particuli § r emen t des ions n6gatifs teLs que et 
O2 ^H20) n afin de proteger La sante et La longevite des 
hommes, des animaux et des pLantes, et aussi Les ions 
convenabLes de matieres aqueuses et impLanter ces ions 
sur La surface de tissus vivants pour faciliter L'intro- 
duction de medicaments £ L'interieur des ceLLuLes sans 
que ce medicament soit injects & L'aide d'une seringue, 
et Le depdt des ions Cpositifs ou n6gatifs) de certains 
produits Liquides & La surface d'un support quelconque, 
sans qu'il soit n^cessaire d'avoir recours & une source 
de puissance eiectrique, nucL^aire, radiative, etc.. 

Conformement S L'invention, ce rfesuLtat est 
obtenu au moyen d'un mi ni -ac ce L§rateur pour La production 
d'ions, parti cuLiferement d'ions n§gatifs, caracterise 
par Le fait qu'il comprend : 

- un reservoir de Liquide d'axe donne ; 

- une chambre de production d'ions n£gatifs dans LaqueLLe 
debouchent un tube S friction orients selon L f axe de 
ladite chambre et apte 5 §tre reli6 d une source de 
gaz sous pression, et un canal d ' aspiration de liquide 
pLongeant dans le reservoir de Liquide et dont un ori- 
fice de sortie est oriente vers Ledit axe, un moyen 
d'absorption de charges d'ions positifs relie d La 
terre etant egalement place dans ladite chambre ; 

- une tubulure de sortie incur v6e prolongeant La chambre 
de production d'ions n6gatifs dans le sens du gaz sor- 
tant du tube k friction. 

Dans un m i n i -a c c6 ie r a t eu r ainsi constitue, on 
produit des ions n6gatifs h partir d'un gaz et d'un 
liquide par Le proc6de de separation de charges, sans 
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qu'il soit n^cessaire d'effectuer un apport de puissance, 
que ce soit sous forme eiectrique, nucieaire ou autre. 

Les dimensions du mi ni-acce lerateur, qui peu- 
vent varier notamment entre moins d'1 cm et pLusieurs 
cm dependent de L 1 app L i ca t i on envisagSe. 

Par ailleurs, ce mi n i -a c c6 lerateur peut §tre 
fabrique d L'aide de tout materiau approprie tel qu'un 
metal, une matifcre plastique, du verre, etc., S condition 
que ce materiau r e s i s t e & La corrosion, aux attaques aci- 
des et soit suffisamment resistant S La pression et & 
La temperature ainsi qu'aux contra intes d'origine m e c a n i - 
que. Pour Les appLications medicales et bioLogiques, Le 
materiau Le moins coQteux est Le quartz, aLors que, pour 
Les appLications i ndust r i e L Les, on choisira de preference 
un metal ou une matifere pLastique rev&tue d'une couche 
de protection qui peut par exempLe §tre en or. 

Dans un premier mode de realisation de L'inven- 
tion, Le tube h friction est relie k un raccord d'entrSe 
de gaz sous pression debouchant lateralement sur Le 
reservoir de Liquide par un tube incurve, Le canal d'as- 
piration de Liquide etant forme dans un tube d'aspiration 
sensibLement paralieie k I'axe de La chambre, dont une 
premiere extr§mit§ debouche & proximity du fond du reser- 
voir de Liquide et dont L'-extrfemite oppos^e comprend une 
partie repliee & angle droit qui debouche au-deli de 
I'extremite du tube & friction. 

La partie repliee & angle droit du tube d'aspi- 
ration pr^sente aLors, de preference, un orifice de 
sortie situe dans un plan qui fait un angle compris entre 
0° et 20° par rapport k I'axe de la chambre, cet angle 
etant tourne vers le tube & friction. 

Dans un deuxifeme mode de realisation de LMn- 
vention, le tube & friction est relie d un raccord d'en- 
tr6e de gaz sous pression debouchant dans le fond d'un 
reservoir de liquide par un tube rectiligne centre sur 
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L'axe de La chambre, Le canal d'aspiration du Liquide 
etant un canal annulaire forme entre ledit tube rectili- 
gne et un tube extfirieur concentrique k ce tube rectili- 
gne, une premiere extr6mit6 de ce tube ext6rieur debou- 
chant k proximite du fond du reservoir, alors que 
I'extremite oppos6e d6bouche radi a lement dans un passage 
cylindrique proLongeant Le tube k friction seLon L'axe 
de La chambre. 

On decrira maintenant, k titre d'exemple non 
limitatif, deux modes de realisation de I'invention en 
se r6f6rant aux dessins annexes, dans LesqueLs : 

- La figure 1 est une vue en coupe Longitudi- 
nale repr^sentant un premier mode de realisation du 
mini-acc6ierateur selon 1 1 invention ; 

- la figure 2 est une vue k plus grande echelle 
repr^sentant I'extremite du tube k friction et Mextri- 
mite du tube d'aspi ration de Liquide dans Le mini-acceie- 
rateur de La figure 1 ; et 

- La figure 3 est une vue comparable k La fi- 
gure 1 illustrant un deuxieme mode de realisation de 
I ' i nvent ion- 

Sur La figure 1, La reference 10 d6signe de 
fa<?on g6n6raLe Le corps du mi ni-acc6 L6rateur de produc- 
tion d'ions selon ^invention. Dans La position illustr6e 
sur la figure qui correspond k la position d 1 ut i I i sat i on 
pr£f erentiel Le du mi ni -acc£ L6rateur, la paroi du corps 
10 comprend une partie inf6rieure cylindrique 11, obtur6e 
par un fond 12 et deiimitant un reservoir de Liquide 13. 
Au-dessus du reservoir 13, La paroi du corps 10 du mini- 
acc6l£rateur pr^sente un renf lement 14 deiimitant une 
chambre 16 de production d 1 ions. Au-delS de ce renflement 
14, La paroi du corps 10 se prolonge vers Le haut par 
une tubuLure de sortie 18 dont la partie 20 adjacente 
au renflement 14 est incurv6e par rapport k l'axe commun 
au reservoir 13 et k La chambre 16. 



BNSDOCID:<FR 2654273A1> 



2654273 



5 

Un raccord tubuLaire 22 est fix6 radiaLement 
k L'exterieur de La paroi cylindrique 11 du reservoir 
13, k un niveau de preference sup6rieur au niveau du 
Liquide contenu dans ce reservoir. Ce raccord tubuLaire 
22 est prolongs k I'intirieur du corps 10 du m i n i -a c c6 L6- 
rateur par un tube 24 en arc de cercle qui se termine 
seLon L 'axe commun au reservoir 13 et k La charabre 16 
par une partie convergente formant un tube k friction 
26 orients vers Le haut seLon cet axe. Lorsque Le raccord 
tubuLaire 22 est relie, par exempLe par L 1 i nterm§di ai re 
d'un tuyau souple, k une source de gaz sous pression, 
ce gaz p6n£tre k l'int6rieur du corps 10, dans LequeL 
iL est acc6ier6 par Le tube k friction 26 pour s'Schapper 
vers Le haut dans La chambre de production d'ions n§ga- 
tifs 16 en cr6ant une depression au voisinage du jet 
gazeux sortant du tube k friction. 

Le mi n i -a c c6 16 r a teu r represents sur La figure 
1 comprend egalement un tube d'aspiration 28 dont L'ex- 
tr§mit§ infferieure dSbouche i proximity immediate du fond 

12 du reservoir 13 et qui est orients sensibLement 
paral lelement k L'axe de ce dernier sur La majeure partie 
de sa Longueur. A son extremite supSrieure, le tube d'as- 
piration 28 comprend une partie 30, de diamStre rSduit, 
qui est repLiSe app rox i ma t i vemen t k angle droit de fapon 
k dSboucher radiaLement par rapport k l'axe du reservoir 

13 juste au-dessus de L f extr6mit6 du tube k friction 26. 

De fapon plus precise et comme I'ilLustre La 
figure 2, L'orifice de sortie de la partie sup^rieure 
30 du tube d'aspiration 28 est a vant ageusement situe dans 
un plan qui fait un angle a compris entre 0° et 20° par 
rapport k l'axe commun au reservoir 13 et au tube k fric- 
tion 26, cet angle etant tournS vers l f extr£mit6 de ce 
dernier. De preference, La valeur de cet angle a est 
de 8°. 

Comme L'illustre La figure 1, le tube d'aspira- 
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tion 28 est avantageusement supports par Le tube 24, par 
L'intermSdiaire d 1 u n organe de Liaison 32 p L a c 6 entre 
Les deux tubes. 

Le mini-acc6L6rateur seLon L'invention comprend 
de plus un fit mStaLLique £Lectriquement conducteur tel 
qu'un f i L de tungstfene 34 constituant un moyen d'absorp- 
tion d 1 i o n s positifs et/ou nSgatifs dans La chambre 16 
de production d f ions. Ce fiL m§taLLique 34 est support^ 
par Le tube 24 et Le tube k friction 26 de facon que La 
distance entre Le fiL 34 et Le tube £ friction soit au 
minimum d'envi ron 1 mm et que L'extrSmite du fiL 34 soit 
situSe L6g£rement au-deLS de L'extrSmite du tube & fric- 
tion 26, par exempLe d environ 1 mm au-dessus de cette 
extr£mit£. Le fiL 34 traverse de fapon Stanche Le corps 
10 du mini-acc6L6rateur, pour Stre connects k La terre 
h L'extSrieur de ce dernier, dans L'exempLe represents. 
Lorsque Le fiL 34 a une charge negative, Le mini-acc§L6- 
rateur produit des ions nSgatifs. Si La charge du fiL 
34 est positive, Le m i n i -a c c § L § r a t eu r produit des ions 
positifs. Enfin, si cette charge est neutre, des ions 
positifs et nSgatifs sont produits, mais La pLupart d'en- 
tre eux (environ 80 %) sont n§gatifs. 

Enfin, Le mi ni -acc§ LSrateur seLon L'invention 
comprend, dans Le renfLement 14 dSLimitant La chambre 
16 de production d'ions, un orifice 36 d'injection de 
fLuide, qui peut §tre utiLis§ pour rempLir Le reservoir 
de Liquide 13 avant La mise en route du mini-acc6L6rateur 
et aussi pour injecter d'autres gaz dans La chambre 16 
Lors de L 1 ut i L i sa t i on de ce dernier. 

Les diffSrents SLSments constituant Le mini- 
accSLSrateur qui vient d f §tre dScrit peuvent §tre r6aLi- 
s£s en un matSriau queLconque ant i-corrosi f , anti-acide 
et apte ei rSsister aux contraintes mScaniques, S La pres- 
sion et & La temperature. Ce mat6riau peut notamment §tre 
du quartz dans Le cas oCi Le mini-acc6L6rateur est utiLisS 



2654273 



pour des applications medicates et bioLogiques ou un 
metal recouvert d ,; une feuille d'or ou encore une matiere 
plastique revitue d'un materiau de protection dans les 
applications i ndus t r i e I les . 
5. La nature du ga^z injecte par le raccord tubu- 

laire 22 ainsi que la nature du liquide contenu dans le 
reservoir 13 dependent de^ t • ut i I i sat i on qui est faite 
du mini-accelerateur. 

Ainsi, lorsque le mini-accelerateur est utilise 

10 pour produire des ions negatifs d'air tels que des ions 
negatifs d'oxygene se presentant sous la forme de 0 2 et 
0 2 <H 2 0>n' Le gaz injecte par le raccord tubulaire 22 
est de fair ou de L'oxygene sous une pression comprise 
entre environ 0,5 et 2 atmospheres. Dans ce cas, le rac- 

15 cord tubulaire peut etre connecte soit a un mini-moteur 
de pressurisation aspirant I'air ambiant, soit a une 
capsule d'air sous haute pression. Dans les deux cas, 
I'air sous pression est achemine jusqu'au tube a friction 

26 par le tube 24. 

20 Dans cette application, le reservoir 13 est 

rempli d'eau. L'eau est aspiree au travers du tube 28 
par la depression creee a la sortie du tube a friction 
26, de telle sorte que I'air est ionise au point d'ioni- 
sation situe a I • intersection des prolongements de la 

25 partie superieure 30 du tube 28 et de I'extremite du tube 
a friction 26. Les ions positifs sont absorbes par le 
fil metallique 34 relie a la masse, alors que Les ions 
negatifs sont ejectes vers la tubulure de sortie 18 sous 
I'effet du jet d'air sortant du tube a friction 26 selon 

30 I'axe du renflement 14. Les ions negatifs de petite 
taille tels que oi et oi (H 2 0) n , qui sont Les plus bene- 
fiques pour la sante, traversent La chambre 16 puis 'la 
partie coudee 20 pour etre expulses par la tubulure 18. 
En revanche, les ions lourds et de grande taille ne peu- 

35 vent franchir la partie coudee 20 et retombent dans le 
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r*servoi r 13. 

Finalement, une grande quantity d'ions n*gatifs 
d'air et notamment d'Oj et (H20) n est produite par 

Le mi ni -acc* 16 rat eur avec une concentration qui varie 
entre 10 5 cm 3 /s et 10 6 cm 3 /s, en fonction de La pression 
de L'air, de La forme et des dimensions du tube & fric- 
tion 26, de La forme de I f extr6mit6 de La partie 30 du 
tube 28, et notamment de L'angle a, de La forme et des 
dimensions de La chambre de formation d'ions n§gatifs 
16 et de La puret* de L'air admis dans Le mi ni-acc6L6ra- 
teur. En particuLier, on comprend ais6ment que La quan- 
tity d'ions produite augmente avec La pression de L'air. 

Le m i n i -ac c * 16 r a t eu r seLon L'invention peut 
aussi §tre utilise pour impLanter des ions n*gatifs k 
partir d'un Liquide qui peut §tre naturel, chimique, 
medical, etc., soit k La surface de tissus vivants, soit 
k La surface d'un mat*riau soLide ou d'un objet. Dans 
cet esprit, Le Liquide contenu dans Le reservoir 13 peut 
§tre un medicament ou une soLution m6di cament euse dont 
L'ionisation negative faciLite L 1 i mp Lant at i on k I'inte- 
rieur m§me des ceLLuLes du corps humain ou animal. Ce 
Liquide peut aussi etre un produit chimique en soLution 
que L'on d6sire d6poser en couches minces sur un objet 
et dont L'ionisation faciLite L ' acc rochage . 

Comme dans Le cas de La production d'ions n6ga- 
tifs d'air. La pression du gaz inject* par Le raccord 
tubuLaire 22, ainsi que Les propri*t6s chimiques, m6dica- 
Les et biologiques de ce gaz et d'un gaz additionneL 
6vent ue I lement inject* par L'orifice 36 varient en fonc- 
tion de L ' app L i ca t i on envisag6e. 

Le mi ni-acc6 Urateur fonctionne par aiLLeurs 
de fa^on comparable k La premiere application d*crite, 
c'est-S-dire que Le gaz ou Le melange de gaz inject* sous 
pression par Le raccord tubuLaire 22 cr6e une depression 
k La sortie du tube k friction 26, ce qui a pour effet 
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d'aspirer Le liquide ou Le melange de Liquides contenu 
dans Le reservoir 13 et d 1 ioni ser ce Liquide. Les charges 
d'ions positifs etant retenues par Le fiL metallique 34, 
seuLs Les ions negatifs formes par Le choc du gaz et du 
Liquide k grande vitesse traversent La chambre 16, puis 
La partie coudee 20 pour s f 6chapper par La tubuLure de 
sortie 18. 

Dans Le mode de realisation de La figure 3, 
sur LequeL Les elements comparables k ceux du mini-acc6- 
L6rateur d6crit en reference aux figures 1 et 2 sont 
d§sign§s par Les memes chiffres de references augment6s 
de 100, seuLes La structure des elements servant k injec- 
ter Le gaz et La structure des elements servant k aspirer 
Le Liquide ont §t§ modifiees. 

Dans ce deuxifeme mode de realisation, Le fond 
112 du reservoir 113 est perce en son centre par une 
ouverture ci rctilai re sur LaqueLLe est raccorde extferieu- 
rement un tube 121 coaxial au reservoir 113 et dans 
LequeL debouche Lateralement un raccord tubuLaire 122 
apte k §tre raccordS k une source de gaz sous pression. 

Le tube 121 est prolonge k l"int6rieur du re- 
servoir 113 par un tube 124 termini k son extr6mit6 sup§- 
rieure par un tube k friction 126. Le tube 124 comme Le 
tube 126 sont disposes coaxiaLement k L*int§rieur du 
reservoir 113. ILs sont doubles ex t6r i eurement par un 
tube extfirieur 128 dont L f extr§mit§ infSrieure est situ6e 
k une trfes faibLe distance (par exempLe, environ 1 mm) 
du fond 112 du reservoir 113. Le tube 128 definit avec 
Le tube 124 et Le tube k friction 126 un espace annuLaire 
129 d'aspiration de Liquide, qui debouche dans un passage 
127 de faibLe section prolongeant Le tube k friction 126 
selon son axe. 

Un organe de separation de charges qui se pr6- 
sente sous La forme d'une sphere 131 dans Le mode de 
realisation represents est place dans Le proLongement 
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axial du passage 127 et relie au tube 128 par deux bran- 
ches 133 en forme de C- En variante, L'organe de separa- 
tion de charges pourrait egalement avoir La forme d'une 
py rami de a au moins trois cotes- La distance entre La 
5 sortie du passage 127 et l'organe de. s 6pa r a t ron , de char- 
ges 131 est comprise entre 3 et 10 mm et," de preference 
6 g a I e S 6 mm. Ces dimensions dependent des dimensions 
de l 1 ensemble du mini-acceL6rateur. 

Dans ce mode de realisation de La figure 3, 

10 L'absorption des ions positifs est egalement obtenue a 
L'aide d'un fit metallique 134, par exemple en tungstene, 
dont une extremite situee a I'exterieur du corps du mini- 
accelerateur est reliee a La terre. Ce fit metallique 
134 traverse de fa^on etanche la paroi du mini-acce Lera- 

15 teur et chemine a L'interieur de I'une des branches 133 
et de L'organe de separation de charges 131, pour sortir 
de ce dernier selon I'axe commun au reservoir 113, aux 
tubes 124 et 128 et au tube a friction 126, a L'oppos6 
du passage 127 prolongeant ce dernier. L'autre extremite 

20 du fil metallique 134 est situ6e a une faibLe distance 
de l'organe 131. 

Le mini-accelerateur iLlustr£ sur la figure 
3 fonctionne de fagon generale comme le mini-accelerateur 
decrit precedemment en se referant aux figures 1 et 2. 

25 Ainsi, lorsque du gaz sous pression est injects 

par Le raccord tubulaire 122, La depression creee a La 
sortie du tube a friction 126 a pour effet d'aspirer au 
travers du passage annulaire 129 Le Liquide contenu dans 
le reservoir 113. Sous I'effet du choc entre Les mol6cu- 

30 Les de gaz et de Liquide, celles-ci sont ionis6es et Les 
ions formes sont entrain§s par Le courant de gaz jusqu'a 
venir heurter L'organe de separation de charges 131. Le 
choc qui en r6sulte augmente I ' i oni sat ion. Les charges 
d'ions positifs ainsi cr6ees sont absorb6es par le fil 

35 134, alors que les ions n£gatifs sont evacues par La 
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tubulure de sortie 118, Les ions Les plus Lourds 6tant 
ramen£s vers Le reservoir 113 par La partie incurv£e 120 
de cette tubulure. 

Le mi ni -ac c£ L6r ateur de La figure 3 pr6sente 
un rendement sup^rieur k ceLui des figures 1 et 2, car 
il permet d'obtenir un nombre d'ions pLus important et 
des ions de plus petite dimension. 

Par ailLeurs, Les applications de ce mini-acc£- 
L6rateur sont identiques k celles du precedent. 

Bien entendu, ['invention n'est pas Limit£e 
aux modes de realisation qui viennent d 1 § t r e dfecrits S 
titre d'exemples, mais en couvre toutes Les variantes. 
Ainsi, Le reservoir 13 ou 113 peut dans certains cas §tre 
ferm6 & sa partie sup6rieure, afin que Le liquide qu'il 
contient ne s f §chappe pas lorsque Le mini-acc6L6rateur 
est incline. De m§me, Le reservoir 13 ou 113 peut §tre 
plus grand ou §tre reli£ k un reservoir annexe de plus 
grande capacitfe. 
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REVENOICATIONS 

1. Mi ni -acc§ L6rateur pour La production d'ions, 
parti culi ferement d'ions n6gatifs, caract6ris6 par Le fait 
qu 1 i L comprend : 

- un reservoir de Liquide (13,113) d'axe donn6 ; 

- une chambre de production d'ions n£gatifs C16) dans 
Laquelle d6bouchent un tube b friction (26,126) orient^ 
selon L'axe de Ladite chambre et apte & §tre reli6 h 
une source de gaz sous pression, et un canal d'aspi ra- 
tion de Liquide (28,129) pLongeant dans Le reservoir 
de Liquide et dont un orifice de sortie est orient^ 
vers Ledit axe, un moyen d'absorption de charges d'ions 
positifs (34,134) reli6 & La terre §tant 6galement 
plac6 dans Ladite chambre ; 

- une tubuLure de sortie incurvfee (18,20) proLongeant 
La chambre de production d'ions n§gatifs dans Le sens 
du gaz sortant du tube S friction. 

2. Mi ni -acc6 L6rateur seLon La revendi cation 1, 
caract§ris6 par Le fait que Le reservoir de Liquide 
(13,113) prolonge La chambre de production d'ions n6ga- 
tifs (16) 3 L'opposS de La tubuLure de sortie (18,20). 

3- Mini-acc6L6rateur seLon La revindication 2, 
caract6ris§ par Le fait que Le tube h friction (26) est 
reLi£ h un raccord d'entrfee de gaz sous pression (22) 
dSbouchant LatSralement sur Le reservoir de Liquide (13) 
par un tube incurvS (24), Le canal d'aspiration de Liqui- 
de 6tant form6 dans un tube d'aspiration (28) sensible- 
ment parall&le S L'axe de La chambre, dont une premifere 
extr6mit§ d£bouche £ proximit6 du fond du reservoir de 
Liquide et dont L'extr6mit6 oppos6e comprend une partie 
repliSe £ angle droit (30) qui d£bouche au-delS de I'ex- 
tr£mit6 du tube d friction (26). 

4. Mi ni -a cc6 L6rat eur seLon la re vendi cat i on 3, 
caract6ris6 par Le fait que La partie repliSe & angle 
(30) droit du tube d'aspiration (28) prfesente un orifice 
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de sortie situ£ clans un plan qui fait un angle (a) com- 
pris entre 0° et 20° par rapport & I'axe cle la chambre, 
cet angle £ t a n t t o u r n § vers le tube & friction. 

5. Mini-acc£L6rateur selon L'une quelconque 
des revendi cat ions 3 et 4, caract£ris£ par le fait que 
le moyen d'absorption de charges d'ions positifs comprend 
un fil m£tallique (34) qui chemine le Long du tube h 
friction (26) du c5t§ oppose au tube d'aspiration et dont 
une extremite est situ6e legerement au-delS de L'extr6- 
m i 1 6 du tube b friction. 

6. Mi ni -acce lerateur selon la revendi cation 2, 
caract6ris6 par le fait que le tube h friction (126) est 
relie h un raccord d'entr6e de gaz sous pression (122) 
debouchant dans le fond du reservoir de Liquide (113) 
par un tube rectiligne (121,124) centra sur L'axe de la 
chambre, le canal d'aspiration du liquide 6tant un canal 
annuLaire (129) forme entre ledit tube rectiligne et un 
tube extirieur (128) concentrique & ce tube rectiligne, 
une premiere extr6mite de ce tube extSrieur debouchant 
a proximite du fond du reservoir, alors que I'extremite 
opposfee debouche radialement dans un passage cylindrique 
(127) prolongeant le tube k friction selon l'axe de la 
chambre . 

7. Mini-acceL6rateur selon la revendi cat i on 6, 
caract6ris§ par le fait qu'un organe de separation de 
charges (131) est place dans le prolongement dudit pas- 
sage cylindrique (127), dans la chambre de production 
d " i ons n§ga t i f s • 

8. Mini-acc6l6rateur selon la revendi cat i on 7, 
caract$ris6 par Le fait que l'organe de separation de 
charges (131) est Li6 au tube extSrieur C128) par au 
moins une branche en forme de C (133), dans laquelle 
chemine un fil m6tallique (134) constituant ledit moyen 
d'absorption de charges d'ions positifs et dont une 
extremite traverse l'organe de separation de charges et 
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d6bouche selon L'axe de La chambre, & L'oppos£ dudit 
passage cyLindrique. 

9. Mi n i -a c c6 1 6 ra t eu r seLon L'une quelconque 
des revendications 7 et 8, caract£ris§ par Le fait que 
La distance entre I'organe de separation de charges (131) 
et L'extrfemit^ du passage cyLindrique (127) est comprise 
entre 3 et 10 mm, 

10. Mi ni ~acc6 L6rateur seLon L'une quelconque 
des revendications pr§c6dentes, caract6ris§ par Le fait 
que La chambre de production d'ions n^gatifs (16) com- 
prend un orifice d'injection de fLuide (36) form6 dans 
La paroi de cette chambre. 
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